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چکیده 


به‌منظور مطالعه اثر تتش خشکی در شرایط آبیاری کامل و تنش رطوبتی انتهای فصل (قطع آبیاری در مرحله تورم غلاف برگ پرچم و قطع آبیاری 
در مرحله ۸۵۰ ظهور سنبله) روی صفات مختلف هشت اکوتیپ ک:11601 ۸681/05 و تعیین صفات موثر بر عملکرد دانه» آزمایشی به‌صورت 
فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تنش رطوبتی موجب کاهش مقادیر کلیه صفات مورد ارزیابی مخصوصاً عملکرد دانه به میزان 
٩‏ نسبت به شاهد شد. شرایط تنش رطوبتی با آسیب بر دستگاه فتوسنتزی باعث کاهش کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم 11 و شاخص کلروفیل گردید. 


میزان هدایت روزنه‌ای در شرایط تنش در مرحله تورم سنبله ۴۳۶ درصد و در مرحله ۵۰ درصد ظهور سنبله ۵۵ درصد کاهش يافته و همچنین موجب 


کاهش ۲۶ درصدی محتوی نسبی آب برگ نسبت به شرایط نرمال گردید. اگرچه اعمال تنش رطوبتی در اين آزمایش باعث کاهش عملکرد دانه در 
اکوتیپ‌ها نسبت به شرایط بدون تنش شد ولی بعضی از آکوتیپ‌ها مانند هشتروه هوراند و ماکو شرایط تنش را تحمل نموده و کاهش عملکرد کمتری 
نسبت به سایرین نشان دادند. اکوتیپ‌های هشترود مرند. هورانده البرز و مشکین توانستند در زمان خشکی, با افزیش طول ريشه رطوبت مورد نیاز را از 


اعماق خاک فراهم کنند. 


واژه‌های کلیدی: تنش رطوبتی. فلورسانس کلروفیل عملکرد دانه. هدایت روزنه‌ای 


مقدمه 

خشکسالی و تنش ناشی از آن مهمترین و رایج‌ترین تنش‌های 
محیطی است که هر ساله خسارت‌های هنگفتی به محصولات زراعی 
در جهان به خصوص ايران که به‌عنوان کشوری خشک و نیمه‌خشک 
محسوب می‌گردد. وارد می‌نماید (2003 ,000۲ 82022۳). آامروزه 
برنامه‌های اصلاحی تحمل به خشکی و ایجاد ارقام متحمل برای 
رسیدن به عملکرد مطلوب در محیط‌های خشک. مرتبط با شناسایی 
صفات مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی و شناسایی ژن‌های درگیر و 
انتقال آن‌ها به ارقام زراعی استوار است (2006 ,.۵1 6۶ داشل). گاتوم و 
همکاران (2011 ,۵ 6 انا02)» بیان داشتند که تنوع ژنتیکی 
برای تحمل به خشکی در میان گونه‌های ۸68/05 وجود دار که 
می‌توان این تنوع را برای بهبود تحمل به خشکی در گندم در مراحل 
مختلف تولید مثل و رشد محصول مورد استفاده قرار داد. گونه‌های 
۸۵/0۶ از خویشاوندان وحشی گندم و تأمین‌کننده دو ژنوم از سه 
ژنوم گندم نان بوده و منبع ژنتیکی مهمی برای افزایش پتانسیل 
ژنتیکی گندم برای مقاومت در برابر تنش‌های زنده و غیر زنده 


۱- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد اصلاح نباتات» دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل 

۲- استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل 

(*:- نویسنده مسئول: ۷۵۵۵0۵ ۵ 0100۱0۲22ع2) 2 :۱۵۵۲1۰ظ) 
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محسوب می‌شوند (2006 .۵ # ل[1)). گونه دمهآنع۸) 
(وز/13:/»۵ تتراپلوئید (۲۳-۴2-۲۸) با فرمول ژنومی ۲10 
است که از تلاقی بین گونه‌های (۱۳96//616 ۸۵8:۱05) با 
فرمول ژنومی تالا و (۰0/616 ۸۰۵/0 با فرمول ژنومی 0 
به‌وجود آمده است (1997 ,۵ 6 222 ۷۷). این گونه در بین گونه‌های 
مختلف آژیلوپس بیشترین پراکنش را در جهان دارد و تا ارتفاع ۲۷۰۰ 
متری از سطح دربا یافت می‌شود. به علت پلی‌پلوئیدی بودن. 
سازگاری این گونه به شرایط محیطی بیشتر است ( بطع7عع۹1۵ ۷22 
994 

در ارزیابی ژرم‌پلاسم صصداتاععه نان از نظر تحمل به 
تنش‌های محیطی» هم در بین گونه‌ها و هم در درون گونه‌های 
وحشی تنوع ژنتیکی بالایی از لحاظ صفات مرتبط با عملکرد گزارش 
شده است. بالباکی و همکاران (2006 ,.ه ۶ تلهل۳62» ۲۱ 
جمعیت از ۶ جنس آژیلوپش شامل: (وناه6/ ۸ »۸) 
رمع ۱۱اه (ماما0و ‏ عض) (۵ ۱۵18 .ع۸) .۰ .ع۸) 
(وزاه»13۵ و (۷۵۲۷/۵0۲ ۸۶) را برای مطالعه تنوع صفات کمی از 
این جنس‌ها وقتی در معرض سطوح متفاوتی از تنش رطوبتی هستند 
و شناخت صفات کیفی که می‌توان در ژرم‌پلاسم آژبلویس برای 
اهداف اصلاحی استفاده کرد را بررسی کردند. با افزايش شدت تنش 
خشکی وزن خشک همه گونه‌ها کاهش یافت اما تمام آنها پاسخ 
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یکسانی به تنش رطوبتی برای ارتفاع بوته نداشتند» ارتفاع بوته‌های 
۱۱۵۳۵۵۱ »ما20 .۸ و کذاه»۰۳ ۸۰ پاسخی 
به تنش رطوبتی نشان ندادند ولی ارتفاع بوته‌های :1:06 .۸ 
۵ ۸۰ و ۷۵۷/۱۵۷۶ ۸6۰ تحت تنش رطوبتی کاهش یافت. 
در یک ارزیابی وسیع از خویشاوندان وحشی که در مورد قدرت زیست 
آنها در شرایط خشکی توسط دامانیا و همکاران ( ,.۵1 ۶ منحقصد 
2 انجام گرفت. بیان شد که گونه‌های (10/56 .۸ .۸2 
ما 601۵۵ 46 ۵۳۵۱۵ ۸ و .۸6 
و7۵ مقاوم به خشکی هستند. با توجه به شواهد فوق» درک 
صفات مورفوفیزلوژیک مرتبط با مقاومت به خشکی برای فهم بیشتر 
مکانسیم‌های مقاومت به خشکی در غلات و دستیابی به منابع ژنتیکی 
آن برای برنامه‌های اصلاحی ضروری است. بنابراین» تولید ارقام مقاوم 
به خشکی يا ارقامی که نیاز کمتری به آبیاری داشته باشند و نیز 
شناخت عواملی که باعث القای مقاومت به خشکی در گیاه شود از 
آهمیت به‌سزایی برخوردار است. با توجه به گزارش‌های کمی که در 
رابطه بررسی تحمل تنش خشکی در گونه‌های آژیلوبس وجود دارد 
۱ 20044 ,اه ۶ تحقصام]۱۷ :2002 رمصه:۱۷]60 20 . ۲۱۵:28 
7 .1 6 4دزعص‌لدظ :2006 .۵۱ 61 تلهطلههظ) اين آزمایش با 
توجه به اهداف ذیل اجرا گردید: 

لف) شناسایی اکوتیپ‌های متحمل آژیلوپس با دوره طولانی 
خشکسالی قبل از مرحله گرده‌افشانی. ب) شناسایی صفات 
فیزیولوژیکی» رشد. عملکرد و اجزای عملکرد وابسته به تحمل. 
مواد و روش‌ها 

این تحقیق به‌منظور بررسی اثرات ناشی از تتش خشکی و مطالعه 
صفات مرتبط با تحمل هشت اکوتیپ مختلف از 1106۵ 
05 (اکوتیپ‌های ماکو» مرند» هشترود نمین» هوراند» کرج» 
مشکین و اهر) در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی 
در سال ۱۳۹۰ انحام شد. به‌منظور اجرای ازهایشن گلخانه‌ای از 
گلدان‌های پلاستیکی به‌ترتیب با طول عرض و ارتفاع ۰۴۰ ۳۰ و ۱۰ 
سانتی‌متر استفاده گردید. خاک مورد استفاده در گلدان‌ها دارای بافت 
لوم رسی شنی بود. قبل از کشت بذرهای مرطوب شده به مدت ۲۰ 
روز در دمای ۴-۲ درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند تا عمل 
ورنالیزاسیون در آن‌ها صورت گیرد. بعد از جوانه‌زنی بذور, گیاهچه‌های 
یکنواخت به داخل گلدان‌های پلاستیکی منتقل شدند. تنظیمات 
درجه سانتی‌گراد و دمای دوره تاریکی ۳ 1 ۱۶ درجه سانتی‌گراد و 
طول روز و شب به‌ترتیب ۱۶ و ۸ ساعت بود. آزمایش با ۳ تکرار 
به‌صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام شد. سطوح 
مختلف آبیاری شامل آبیاری کامل به‌عنوان شاهد. قطع آییاری از 
مرحله تورم غلاف برگ پرچم تا انتهای رشد (,1) (مرحله رشدی ۳۵ 


زادوکس) و قطع آبیاری از مرحله ظهور ۸۵۰ سنبله‌ها تا انتهای فصل 
رشد (12) (مرحله رشدی ۵۵ زادوکس) به‌عنوان سطوح تنش رطوبتی 
در نظر گرفته شند. صفات مورفولوژیک مورد مطالعه شامل ارتفاع بوتد 
(«)» وزن خشک بوته (ع), طول پدانکل (0), طول سنبله (0» 
تعداد دانه در سنبله» وزن دانه در سنبله (2» وزن صد دانه (82» وزن 
خشک سنبله (» طول ريشه و حجم ريشه بودند.اندزه‌گیری 
شاخص کلروفیل با استفاده از دستگاه ٩۳۸۲۱-502‏ انحام گردید. 
بدین منظور قسمت میانی پهنک برگ پرچم در بین گیره دستگاه قرار 
گرفت و با فشار دادن گیره شاخص کلروفیل بر حسب واحد اسپاد 
ندزه‌گیری شد. برای اندازه‌گیری میزان فلورسانس کلروفیل از دستگاه 
0 05۲ (کمپانی ۳310:0161 <۵) استفاده شد. تمام 
اندازه‌گیری‌ها در ساعات ۱۰ تا ۱۳ به‌منظور به حداقل رساندن تغییرات 
روزانه انجام شد. در ابتدا گیره‌های مخصوص پس از اطمینان از بسته 
بودن دریچه‌های آنها بر روی برگ‌هاء به طوری که از رگبرگ اصلی 
فاصله داشته باشند. نصب شدند. برگ‌ها به مدت ۱۵دقیقه برای توقف 
واکنش روشنایی فتوسنتز در تاریکی قرار گرفتند. پس از سپری شدن 
این مدت گیره‌ها به فیبر نوری دستگاه متصل شدند و دریچه گیره‌ها 
باز شدند و پتانسیل عملکرد کوانتوم (,(۳۷/۳) یادداشت گردید. هدایت 
روزنه‌ای با استفاده از دستگاه پرومتر مدل ۹0-1 ۳0۲0۳06/6۲ دمآ 
که با قرار دادن برگ پرچم در داخل سنسور دستگاه اعداد مربوط به 
میزان مقاومت روزنه بر حسب ۳5 / ام قرائت شد. دو هفته پس 
از اعمال تنشء برای اندازه‌گیری 8۷۷ چند برگ از قسمت‌های 
بالایی بوته انتخاب و سریعاً به آزمایشگاه منتقل گردید. ابتدا وزن تر 
آنها اندازه‌گیری شد. سپس به منظور تعیین وزن تورژسانس به مدت 
۴ ساعت در شدت نور کم و در دمای اتاق» در داخل آب مقطر قرار 
داده شدند. در پایان به منظور تعیین وزن خشک به مدت ۲۴ ساعت 
در آون و در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد قرار داده شدند و 1۷۷ از 
طریق رابطه زیر به‌دست آمد (2005 .۵1 6 ۲عصصهاطه6): 
۰ (وزن خشک- وزن تورژسانس)/(وزن خشک- وزن ترا< 15۱۷ 
برای محاسبه درصد تغییرات صفات در اثر کم آبی از رابطه زیر 
استفاده شده است (2008 ,.ا۵ ۵ تقاععقد ععه/2م): 
(میانگین صفت - میانگین صفت در شرایط بدون تنش) )-درصد تغییر صفت 
۰ (میانگین صفت در شرایط بدون تنش/در شرایط تنش 
مثبت بودن درصد تغییر صفت به معنی افت میزان آن صفت و 
منفی بودن آن به منزله افزايش آن صفت در محیطهای تنش خواهد 
بود. تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 5۸4 نسخه ۹/۱ و 
در صورت معنی‌دار بودن ثر متقابل برش‌دهی انجام شد و مقایسه 
میانگین‌ها توسط آزمون 1.6205 در سطح احتمال پنج درصد انجام 


عملکرد دانه 

اثر تیمار تتش رطوبتی بر عملکرد دانه در سعلح احتمال یک 
درصد معنی‌دار بود (جدول ۱). مقایسه ميانگین بین سطوح تنش 
رطوبتی (جدول ۲) نشان داد که تنش رطوبتی موجب کاهش عملکرد 
دانه گردید و بیشترین عملکرد دانه از تیمار شاهد به‌دست آمد. 
تیمارهای ,1 و 12 (به‌ترتیب قطع آبیاری از مرحله تورم غلاف برگ 
پرچم و قطع ابیاری در مرحله ۸۵۰ ظهور سنبله تا انتهای فصل رشد) 
کمترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند. قطع آبیاری در مرحله 
تورم سنبله ((1)» حدود ۸٩‏ عملکرد را نسبت به شاهد کاهش داد 
(جدول ۴). تنش خشکی دوره پر شدن دانه را در غلات کاهش 
می‌دهد که نتیجه این پیامد چروکیدگی دانه, کاهش وزن و در نتیجه 
کاهش عملکرد می‌باشد. خشکسالی قبل از گرده‌افشانی منجر به 
کاهش عملکرد دانه به‌وسیله اثر منفی بر فعالیت‌های فتوسنتزی به 
صورت کاهش تجمع ذخایر ساقه (کربوهیدرات‌های محلول در آب) 
می‌شود (2011 ,۵1 6 حماناهت). بين اکوتیپ‌های مورد آزمایش 
اختلاف معنی‌دار در سطح احنمال یک درصد مشاهده شد (جدول ۱). 
در بین اکوتیپ‌های مورد آزمایش, اکوتیپ هشترود بیشترین عملکرد 
دانه و اکوتیپ نمین کمترین عملکرد دانه را دارا بودند و اکوتیپ‌های 
یکدیگر در یک گروه قرار گرفتند (جدول ۲). بالباکی و همکاران 
(2006 ,. 61 8221021 ۲۱ جمعیت از شش جنس آژیلوپس را در 
سطوح مختلفی از تنش رطوبتی بررسی و بیان داشتند که وزن 
بذرهای دامع .ع 9۳۱060 .عک ملهاتنعع ۸۶ و 
۸۰ با افزايش تنش رطوبتی کاهش یافت» و عملکرد دانه 
دارای همبستگی مثبت با ظرفیت تولید پنجه. تعداد بذرء وزن بذرهای 
سنبله و تعداد کل پنجه تحت همه سطوح تنش بود. 
وزن صد دانه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که وزن صد دانه دانه در سطح 
احتمال یک درصد تحت تاثیر تتش رطویتی قرار گرفت (جدول ۱ 
بیشترین وزن صد دانه را تیمار شاهد دارا بود و کمترین آن برای تیمار 
,1 به‌دست آمد (جدول ۲) و 7/۸۴ کاهش میانگین را نسبت به تیمار 
دارا بود (جدول ۴). در واقع تحت شرایط تنش وزن صد دانه 
کاهش چشمگیر داشته است. خشکسالی در طول مرحله قبل و بعد از 
گرده‌افشانی باعث کاهش عملکرد دانه همراه با کاهش وزن دانه است 
(2010 اه ۵۶ 11 :2001 13 0صد تفمصطش). مطابق با جدول 
تجزیه واریانس بین اکوتیپ‌های مورد بررسی اختلاف معنی‌دار در 
سطح احتمال یک درصد برای عملکرد دانه وجود داشت (جدول ۱). 
اکوتیپ هشترود دارای بیشترین وزن صد دانه (۲/۱۷) و اکوتیپ‌های 
هورانده البرز و مشکین بعد از آن بدون اختلاف آماری معنی‌دار با 


تاثیر تنش خشکی انتهای فصل بر عملکرد دانه و صفات... ۴۱۷ 


یکدیگر در یک گروه قرار گرفتند و اکوتیپ نمین کمترین وزن صد 
دانه را تحت شرایط تنش دارا بود (جدول ۲). علت کاهش وزن صد 
دانه را چنین می‌توان توجیه کرد که قبل از اعمال تنش گیاه تعداد 
مخازن بیشتری (دانه) تولید مي‌کند و با اعمال شرایط تنش که تا 
انتهای دوره‌ی رشد ادامه دارد و با نزدیک شدن گیاه به انتهای دوره‌ی 
رشد شرایط تنش شدیدتر شده است بنابراین آب کافی برای پر شدن 
دانه‌ها وجود نداشته و با بروز تنش نتوانستند این مخازن را به خوبی پر 
کنند در نتیجه وزن دانه‌ها به شدت کاهش يافته است ( ,اه 6 1[ 
210 
تعداد دانه در ستیله 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که بین سطوح مختلف 
تنش رطوبتی و بین اکوتیپ‌ها و همچنین اثر متقابل آنها برای تعداد 
دانه در سنبله اختلاف معنی‌دار وجود داشت (جدول ۱) که نشان‌دهنده 
رفتار متفاوت اکوتیپ‌ها در محیط‌های مختلف می‌باشد. تعداد دانه در 
سنبله یکی از مهمترین اجزای عملکرد در غلات می‌باشد ( 200 3122 
3 ,0۷/0۲۷)). تیمار تنش رطوبتی با تاثیر بر تعداد دانه در 
سنبله موجب ۷۸ درصد کاهش در مقدار آن شد (جدول ۴). کاهش 
رطوبت در مراحل بحرانی رشد از جمله مرحله گرده‌افشانی (لقاح) و 
حساسیت دانه‌های گرده به کمبود رطوبت منحر به کاهش تعداد دانه 
تولیدی در سنبله گردید. با توجه به جدول ۲ بیشترین تعداد دانه در 
سنبله در شرایط بدون تنش مشاهده شد و اکوتیپ‌های مشکین, مرند. 
هشترود و کرج از بیشترین تعداد دانه در سنبله برخوردار بودند. در 
تیمار ,1 بیشترین تعداد دانه در سنبله را اکوتیپ‌های مشکین و 
هشترود داشتند و اکوتیپ هوراند نیز بدون اختلاف معنی‌دار با آن دو 
بود. در تیمار 12 بیشترین تعداد دانه در سنبله برای اکوتیپ‌های 
هشترود و هوراند بود. به‌طور کلی تیمار ,1" بیشترین تاثیر را روی 
میزان این صفت داشت و کمترین تعداد دانه در سنبله برای 
اکوتیپ‌های نمین و کرج به‌دست آمد. نتایج به‌دست آمده بیانگر این 
مطلب است که واکنش متفاوت اکوتیپ‌ها از نظر تعداد دانه در سنبله 
نشان‌دهنده حساسیت يا مقاومت متفاوت اکوتیپ‌ها به تنش خشکی 
می‌باشد و اکوتیپ‌های هشترود و هوراند نسبت به سایر اکوتیپ‌ها 
متحمل به تنش بودند. 

به‌طور کلی تیمار ,1 بیشترین تاثیر را بر کاهش این صفت داشت 
و کمترین تعداد دانه در سنبله برای اکوتیپ‌های نمین و البرز به‌دست 
آمد. 

نتایج به‌دست آمده بیانگر این مطلب است که واکنش متفاوت 
اکوتیپ‌ها از نظر تعداد دانه در سنبله نشان‌دهنده حساسیت يا مقاومت 
متفاوت آنها به تنش خشکی می‌باشد و اکوتیپ‌های هشترود و هوراند 
نسبت به بقیه گونه‌ها متحمل به تنش بودند. 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۳. پاییز ۱۳۹۸ 


و 1 تنش رطوبتی باعث کاهش صد درصدی تعداد دانه در سنبله در 
و 3 ت ف 9 نِ 
اب هو ی ۵ ۹ 2 مقایسه با شاهد در 60751 .ع۸) و ۶۹ در (557700ع0۳/ .ع۸) شد 
5 1 (2011 .۵1 6 هاییه0). اعمال تنش رطوبتی در مرحله گلدهی 
ماج 5 5 5 3 موجب عقیم شدن دانه‌های گرده و اختلال در فتوسنتز جاری و انتقال 
۶ * و 2 مواد ذخیره شده به دانه‌ها می‌گردد که می‌تواند دلیلی بر کاهش تعداد 
۲ : ۰ ۳2 3 دانه در ارقام باشد (2006 ,.4 61 15010). 
ه | تچ طول سنیله 
نتایج تجزیه واریانس (جدول ۱) نشان داد که بین اکوتیپ‌های 
اد ب چا ب؟ اج و 2 تا ِ ۷ 
5 5 5 3 3345۶ اف وا میطیخ تفن زطویک ا فان قنه مق دار کر شطع افیا یک 
۲ درصد برای طول سنبله وجود داشت. تحت تیمار تتش رطوبتی طول 
دراه ظ ‏ دا و و سنبله در مقایسه با شاهد کاهش يافته (جدول ۲) و تاثیر تیمار ,1 بر 
| ]#۳۳ آن شدیدتر (۲۳/۴) بود (جدول ۴). به دلیل اينکه مواد غذایی به‌صورت 
۳۹ 5 1 ۹ ۹ 3 3 محلول در آب جذب گیاه می‌شوند» بنابراین محدودیت در منابع آبی 
٩‏ | ه ج نج 25 چ چ منحر به محدودیت در کلیه منابع غذایی شده و گیاه مجبور به کم 
ی 
> . ۹ کردن رشد رویشی و اتمام زود هنگام مرحله رویشی و شروع مرحله 
| 2 ۶ 5 5 38۶ | زایشی می‌گردد. در نتیجه, دوره‌ی رشدیء ارتفاع. طول پدانکل. طول 
1 8 3 سنبله اصلی و عملکرد پیولوژیک گاهش می‌یابد (2001 بعتان6 
وا ط 5 چ ۹ 3 بیشترین طول سنبله را اکوتیپ مشکین و هشترود دارا بودند و سایر 
< ت *| اش اد او 2 اکوتیپ‌ها اختلاف معنی‌دار با یکدیگر نداشتند و از لحاظ آماری در 
و ۵ دا بیج 3 3 یک گروه قرار گرفتند (جدول ۰۲ کاهش عملکرد دانه در اشر تیمار 
9 ۳-۹ ‌ 4 مد بو ین 1 
ها و | قرع 8 3 تنش رطوبتی را می‌توان به کاهش طول سنبله و وزن دانه در سنبله 
۹۹ و 3 1 3 نسبت داد. نتایج این تحقیق با نتایج گودینگ و همکاران ( 0000102 
| 8 5 + و افو ۶ 3 ج| لو 3 3 ,4 ع) و پیری و همکاران (2008 ,۳6176 در گندم مطابقت 
تب بح مه هه ی ۶ 
33 دارد. 
۹ م صّ ۳ مه | هه 3 3 ِ ۳-9 ۰ 

۲ نتایج تجزیه واربانس داده‌ها (جدول ۱) نشان داد که بین 
واه ب يچ داوج اکوتیپ‌های مختلف و همچنین بین سطوح تنش رطوبتی در سطح 
داد 3 ۶ 8۶5 3 احتمال یک درصد و اثر متقابل آنها در سطح پنج درصد اختلاف 
اند وه به > ال 8 معنی‌دار بود. اعمال تیمار تتش رطوبتی موجب کاهش وزن خشک 
> | د 5 35 5 | 5۶ 3 3 لته گرفید که ماتطور کففر کول ۲ ام ای مه وزم 
تب ‌ِ 1 ح 3 به ۳ ,1 ی ۳ ّ 
5 ا ۶ 5 5 5 قطق ۳ تنش رطوبتی بدون اختلاف معنی‌دار بودند و با اکوتیپ مرند در تیمار 
و اج ه ید ظ 238 اکوتیپ نمین در هر دو سطح تنش خشکی کمترین وزن خشک سنبله 

9" 5 را داشت ولی تاثیر تتش خشکی بر روی آن در مرحله تورم سنبله 
چ دمم م د 5 2 بیشتر بود و با اکوتیپ‌های ماکو و البرز اختلاف آماری معنی‌دار 
نداشت. تیمار ,1" موجب کاهش ۷۴ وزن خشک سنبله گردید 
۳1 
۹ (جدول ۴). 
چم بر میا رط 
7 اج د ظ ه 8 یر 2 ۶ ح 
1 19 
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جدول ۲- مقایسه میانگین بین سطوح مختلف تنش رطوبتی و اکوتیپ‌های مختلف ۲۸6۵115 .۸۰ از نظر صفات مور فوفیزیولوژیک 


اندازه گیری شده در شرایط تنش خشسکم 
ووهتاو )ومیل لها روزاه ۱۱ 0146۰ رامع اصمهن0 0صه وله۲ع۱ وععتاه همع عصهعه ۵۶ مموزتهم‌هم -2 12016 


حجم ريشه طول ریشه وزن صد دانه طول سنبله. طول پدانکل ارتفاع بوته عملکرد دانه اکوتیپ 

بان ۶ ۳00۵۰2 100 221۳ تکاز ره ۳26( ۲ه(۳ صنحی ورام 1۳ 
(620) 6220) (2) ۲۷۲۵18۳01 (هه) طاعصه۱ .. (رصه) طاعصها .. (رهم) امه( (۵) ۲۱۵۱۵0 
150 7/0 00233920 50 10.300 207 00213060 2۲ اهر 
060 2760 029060 از زره 1339220 40+ 0021600 صتطدع]۷ مشکین 
0۳۰ 20 000 680+ 1-2-2-0 450 0۰180 1۲ ماکو 
225 2-2900 600 #() 50+ 3206 20.270 0021600 0 مرند 
1060 29412 2-13 5.12 1-2-1190 50 0225 ۵ هشترود 
0۳000 200 0۳200 610 تال 2-60 0۳-136 نهآ نمین 
2-192 7/0 0020390 4940 11-332 21-132 0021600 0 هوراند 
1-1390 2-420 239990( 59 13120 60 21506«( [272> کرج 
1972 2510 1162 رازه ۱۳ 2 0253 0۵1 شاهد 
9590() 20272 ۳(180) 0 1.136 2-2996 0023976 1 
4320 1 2-310 0۳۰۹20 0 1690 110 + 00140 12 


میانگین‌هایی که در هر ستون و برای هر عامل دارای حداقل یک حرف مشترک هستند از نظر آماری در سطح پنج درصد فاقد تفاوت معنی‌داری هستند. 
۰ 5۵ ط1د اصممعمن برلامی‌تلنصعنه امط میج تماعه؟ طمهه 0صج متام طموم صا تعااع1 مصصهه عط) طز۷ وصهع]۷( 


ارتفاع بوته و طول پدانکل 

با توجه به جدول تجزیه واریانس (جدول ۱) اثر اکوتیپ و سطوح 
تنش رطوبتی در سطح احتمال یک درصد برای ارتفاع بوته و طول 
پدانکل معنی‌دار گردید ولی اثر متقابل اکوتیپ « تنش غیر معنی‌دار 
بود. مقایسه میانگین سطوح تنش رطوبتی نشان داد که بیشترین 
ارتفاع بوته در تیمار شاهد مشاهده و تنش رطوبتی کاهش ارتفاع 
بوته‌ها را موجب شده است. اعمال تیمار ,1 و <1 به‌ترتیب باعث 
کاهش ۸۲۳ و ۶/۳ ارتفاع بوته نسبت به شاهد شد (جدول ۴). در 
نتایج جدول مقایسه میانگین» بیشترین و کمترین طول پدانکل 
به‌ترتیب در شاهد و تیمار ,1 مشاهده گردید (جدول ۲). مقایسه 
میانگین بین اکوتیپ‌ها نشان داد که اکوتیپ هوراند دارای بیشترین و 
اکوتیپ نمین و مرند کمترین ارتفاع بوته را دارا بودند (جدول ۲). تاثیر 
تنش خشکی بر کاهش طول پدانکل در تیمار 1 ۴۳۰ درصد و حدود 
۰ درصد در تیمار 12 برآورد گردید (جدول ۴). در مراحل رشدی با 
اعمال تیمار تتش خشکی چون گیاه هنوز رشد رویشی دارد امکان 
کاهش طول پدانکل وجود دارد. با ملاحظه‌ی مقایسه میانگین 
اکوتیپ‌ها (جدول ۲)» اکوتیپ هوراند بیشترین طول پدانکل و اکوتیپ 
نمین کمترین طول پدانکل را داشتند. 
وزن خشک بوته 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین اکوتیپ‌ها» بین سطوح 
تنش رطوبتی و همچنین اثر متقابل اکوتیپ»«تنش اختلاف در سطح 
یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۱). با توجه به جدول ۲ از نظر وزن 
خشک بوته اکوتیپ اهر در شرایط بدون تنش بیشترین مقدار وزن 
خشک بوته را داشت و با اکوتیپ‌های ماکو» مرند و هشترود بدون 


اختلاف معنی‌دار بود. همچنین در تیمار ,1 و 12 بیشترین میزان وزن 
خشک بوته برای اکوتیپ اهر بفدست آمد که در تیار و1 با اکوتیپ 
البرز در یک گروه قرار گرفتند. کمترین میزان وزن خشک بوته در 
تیمار ,1 برای اکوتیپ مشکین بود و بدون اختلاف معنی‌دار با اکوتیپ 
ماکو» مرند و هوراند در یک گروه قرار گرفتند. به‌طور کلی تنش 
خشک باعث کاهش وزن خشک پوته نسبت به شاهد شد که این 
کاهش در تیمار ,1 (۶۷/) بیشتر از تیمار 12 (۴۵/) بود (جدول ۴). 


با توجه به نتایج تجزیه واریانس (جدول ۱ بین اکوتیپ‌ها در 
سطح احتمال پنج درصد برای طول ريشه و یک درصد برای حجم 
ريشه و وزن خشک ريشه اختلاف معنی‌دار وجود داشت. همچنین 
اختلاف بین سطوح تنش رطوبتی برای طول ريشه و حجم ريشه در 
سطح معنی‌داری یک درصد و وزن خشک ریشه در سطح پنج درصد 
وجود داشت. 
حجم ريشه نبود و بیشترین طول و کمترین حجم ريشه در شرایط 
تنش نسبت به مشاهده شد (جدول ۲. صفت طول ريشه در شرایط 
تنش در مرحله تورم سنبله (تیمار ,1) مقدار بالاتری نسبت به شرایط 
شاهد داشت. سیستم مطلوب ريشه, موجب جذب آب بیشتر و تولید 
اندام هوایی بیشتر می‌شود. افزايش رشد ريشه موجب افزایش توانایی 
استخراج رطوبت خاک شده و به‌عنوان یک مکانیزم اساسی مقاومت 
به خشکی عمل می‌کند (2000 ,. ۶ ۷۷20). واریته‌هایی که 
بتوانند در شرایط کمبود رطوبت در خاک طول ريشه خود را افزایش 
دهند. نشان می‌دهند که اين واریته‌ها به دو دلیل می‌توانند در برابر 


۰ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۰ باییز ۱۳۹۸ 


خشکی مقاوم باشند.اول اين که افزایش طول ريشه نشان می‌دهد که 


دوم اين که نشان می‌دهد که گیاه با افزایش طول ریشه در شرایط 


صفات بالا نشان داد که بیشترین مقدار طول ریشه در اکوتیپ ماکو 
مشاهده شد که با اکوتیپ‌های هشترود و نمین اختلاف آماری 


معنی‌دار داشت ولی اختلاف آن با سایر اکوتیپ‌ها معنی‌دار نبود. 


بیشترین حجم ريشه را اکوتیپ‌های مرند و هوراند و وزن خشک ریشه 
را اکوتیپ‌های اهر و مرند داشتند و سایر اکوتیپ‌ها با یک‌دیگر 


کمبود رطوبت دامنه فعالیت ريشه برای جذب آب را بالا می‌برد تا 
بتواند با خشکی احتمالی مقابله کند ( ,۲220 24 نجع۷۲02۷ 
0 نتایج حاصل از مقایسه میانگین اکوتیپ‌ها (جدول ۲) در 


جدول ۲- مقایسات میانگین اثر متقابل جمعیت و تنش خشکی بر پارامترهای اندازه‌گیری شده در 1۳0761015 .۸۶ 
۵۵ .۸۵۰ 0۲ م0۵90 ج0 فععاه اصمتم موه عم امه هه صمتا‌صهصز 0 صموزنومرصی ]۱۷ -3 12016 
هدایت تعداد دانه 


محتوی آب ۱ شاخص کلروفیل . وزن خشک وزن خشک پتانسل سطوح 
نسبی دوزنای (اسپد) سنبله ی ب لور اکوتیپ آبیاری 
20۹ ی 0 کوانتوم ۳۵ «وتاهیذ 1 
02 0 امس 1 (۵) 016 ۵ () ۷۲۵12۳01 ماو «م (وه ۲۸/۲ 60۷۰1 
9۱50 ۹.0 0 ۱0(2306 962 69620 289032( 2۲ اهر 
[54.871 1060 6.401 0۳23060 ۳۹ 1062 0۳3۵620 جع۷ مشگین 
0-100 9-2 606 23992( 60( 6۰3620 0۳3902 0 ماکو 
۳-2-10( 06 6110 0(2306 46420 9002 002-0002 0 مرند شاهد 
58.91 625450 207 003002 00ص ٩۹002‏ 019315 ۵ هشترود آمصم۲ 
190 01 0 2-330 0۳22130 2.0601 69620 0۳3000 حتصصه ۱[ نمین 
993112 69370 2۰500 002200 2.6061 63120 289032( 0 هوراند 
66950 01 6561523 002۵0 2-30 1-013 00942 [1>272 کرج 
42.96۳ تطع 31.65 47.090 0۳0 2.501 106 0۳ ۲ اهر 
46.091 2-2 42.56 #0۳630() 02391 261 0۳323300 جطع۷ مشگین 
]6640 3292006 تطع9.571 020536 00۰991 ۳ 0۳30 ماکو 
65-412 29-171 0 33306 0۳2 121921 2.0021 0۳36 0 مرند 
45.681 2751 47.57 2-6( ۱۳۹ 2-6061 0۳32000 0 هشترود ۱ 
11 [19.75 26330 0106 [1.01 1471 03801 حتصصه ۱ نمین 
60-91 28.651 نع 48.45 ۳906 0۳2 [1.04 231 9 0 هوراند 
6222 2361 0۳۱ 3۹136 0۳2 [1.10 1.001 0۳132 [1>272 کرج 
50.891 تطع 31.55 نع 48.67 0(216 2-0 2-061 0680 2۲ اهر 
11( [18.38 44.46 2-3106( لطع1.33 3-0061 9 حطع۷ مشگین 
662361 2-1-12 520-612 0۳2-306 1-121 2-606 0۳2۰ 0 ماکو 
65926 تطع 31.81 6.2501 9۳۰ 2.4901 2-06 0۳233600 0 مرند 
01 ۱ [21.12 42 ۱( 2306( 121921 00 0( 0 هشترود 
مصو43.95 [19.20 45.051 006300 2.31 183 029306 حتصصه لا نميین 
62-2۰-3501" 29051 ۰۳/۹09 2-6( 26 0 ۳( 0 هوراند 
م4474 [22.75 [َتع 48.92 0۳2-006 2-2-1920 2-006 0۳32330 [1>272 کرج 


در هر ستون حرف مشترک نشان‌دهنده عدم تفاوت آماری در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون 5116215[ می‌باشد. 
۰ وصهمحصمی م) ععصتل26001 (20۵۰05ظ) )همممن رلامه‌تصعنه ومط میج مرصصامی طمهع طا وتمتعع1 مصقو مصا توطا 011007760 وصهع]۷( 


راندمان کوانتومی فتوسیستم 1 و شاخص کلروفیل 

پتانسیل عملکرد کوانتوم (,۳/۲) شاخص مناسبی جهت ارزیابی 
بازدارندگی نوری در گیاهانی است که در معرض تنش‌های محیطی 
مانند خشکی و گرما همراه با میزان تشعشع زیاد قرار می‌گيرند. 
همچنین مقدار کلروفیل به‌عنوان پارامتر متاثر تحت تنش می‌باشد. 
بررسی تغییرات ,۳۷/۳ نشان می‌دهد که میزان راندمان کوانتومی 


فتوسیستم ]1 تحت تاثیر تتش خشکی کاهش يافته است. با توجه به 
نتایج تجزیه واریانس داده‌ها و معنی‌دار شدن اثر متقابل اکوتیپ « 
تنش برای پتانسیل عملکرد کوانتوم (جدول ۱) در تیمار ,1 بیشترین 
جمعیت‌ها اختلاف معنی‌دار با یکدیگر نداشتند (جدول ۲). در تیمار 1" 
جمعیت هشترود بیشترین مقدار ,۲/۳ را دارا بود و با جمعیت‌های 


مشکین‌شهر ماکو و هوراند اختلاف آماری معنی‌دار نداشت و کمترین 
مقدار این پارامتر مربوط به جمعیت‌های اهر و نمین بود. بیشترین 
میزان ,۳۷/۲ در سطح شاهد مشاهده شد و با افزايش تنش خشکی 
از میزان آن کاسته شد. کاهش ۱۳ درصدی نسبت ۳/۳ در تیمار 


تاثیر تنش خشکی انتهای فصل بر عملکرد دانه و صفات... ۴۲۱ 


نوری بوده و همچنین دلیلی است بر اینکه تش خشکی بر کارایی 
فتوسنتز اثر معنی‌دار گذاشته است. 


جدول 2- میزان کاهش میانگین صفات مورفیزیولوزیک اکوتیپ‌های مختلف و1م:»:::17 .۸۶ در اثر تنش خشسکی (درصد) 
۵۹ -۸6۰ 0۲ م600۵ 0اه 10 مماه۷ اه ۵۴ )م۵ 1۵۵/۵۵۹108۵ -4 12016 


درصد تغییر صفت 


میانگین 
اه ۵ معصمت موه ]۷ ۱ وال1۳ صفات 
۱23 
1 11 1 11 
5.- 5 2483 0 223 (مجه) طاعجع1 ]م۲ طول ریشه 
27.42 5216 143 095 1917 (خجه) عصتاه۲ 00۲ حجم ريشه 
3218 238 022 0.20 032 (ع) ۷۷۵121 «تل ]۵00 وزن خشک ریشه 
617« 0122 204 123 32.11 (ع) اطعنه۷ ۲ اصداط وزن خشک بوته 
52966 7/۳۹ 012 006 024 (ع) علزم تهج )۳/۵۵ «ر[ وزن خشک سنبله 
7391 893 345 ۱56 741 عصافتع اه عم‌دامست۷ ناه دانه فر ستبله 
0116 
6.30 234 116 3239 19۹4 (صم)طاعجع1 )قاط ارتفاع بوته 
19.80 10.00 1.60 5.70 115 (صه) طاعصع1 عاممتالعظ طول پدانکل 
56 23240 502 4200 240 (جه) طاوجعا منود طول سنبله 
391 9918 018 0.017 069 0 0721 عملکرد دانه 
6323 9123 042 018 116 (ع) اوه 100 حنداع وزن صد دانه 
پتانسل عملکرد کوانت 
1010 1373 0.12 0.71 00 (عه) ۳۲۷۲/۳۲ پتانسل 9 
(ظ/۲۷) 
014 093 52412 2316 5419 5020 شاخص اسپد 
املجم تامهم 5 ۱ ی 
053 046 463 164 466 اه مران:هدایت زورنهای 
2539 25.72 54009 54 121 (۶0) 1*۷۷ محتوی آب نسبی 


نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی‌دار شدن اثر متقابل اکوتیپ * 
تنش برای شاخص کلروفیل بود (جدول ۱). مقایسه میانگین اثر 
متقابل نشان داد که در اثر تیمار تنش خشکی کاهش در شاخص 
کلروفیل نسبت به شاهد مشاهده گردید (جدول ۳). اکوتیپ‌های ماکو 
و مرند بدون اختلاف معنی‌دار با اکوتیپ‌های هشترود و هوراند 
بیشترین میزان شاخص کلروفیل در تیمار ,1 را دارا بودند و بیشترین 
خسارت ناشی از تنش خشکی در اکوتیپ نمین مشاهده شد. در تیمار 
2 اکوتیپ مشکین بدون اختلاف معنی‌دار با اکوتیپ‌های ماکو و 
نمین کمترین میزان شاخص کلروفیل را داشتند (جدول ۳). 
هدایت روزنه‌ای و محتوی نسبی آب برگ (1۴۲۲0) 


میزان هدایت روزنه‌ای تحت تاثیر تش رطوبتی در تیمارهای 11 


جمعیت‌های ماکو و کرج بیشترین و جمعیت نمین کمترین هدایت 
روزنه‌ای را دارا بودند و در تیمار 12 اکوتیپ‌های اهر. ماکو» مرند و 
هوراند بیشترین میزان هدایت روزنه‌ای را داشتند (جدول ۲). وقوع 
تنش رطوبتی موجب کاهش ۲۵ درصدی محتوی نسبی آب برگ در 
دو سطح تنش مورد مطالعه نسبت به شرایط بدون تنش شد (جدول 
۴ با توجه به نتایج جدول مقایسات میانگین اثر متقابل (جدول ۲) در 
محیط بدون تنش جمعیت هوراند بیشترین و جمعیت‌های مشکین‌شهر 
و هشترود کمترین 1۷۷ برگ را نشان دادند. در تیمار 11 اکوتیپ 
ماکو بیشترین میزان 13۱۷ را داشت که با اکوتیپ های مرند و کرج 
بدون اختلاف معنی‌دار بود. اکوتیپ نمین بدون اختلاف معنی‌دار با 
اکوتیپ اهر کمترین میزان ۷۷ را در این سطح از تنش دارا بود. در 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۰۳ پاییز ۱۳۹۸ 


نمین و کرج کمترین میزان 16۷۷ را داشتند (جدول ۳). 


نتیجه گیری 


با جمع‌بندی نتایج به‌دست آمده از این پژوهش, تنش رطوبتی 
موجب کاهش در اکثر صفات مورفوفیزیولوژیک مورد مطالعه گردید. 
تتش رطویتی بعد از گردهافشانی و در طول مرحله پر شدن دانه منجر 
به کاهش عملکرد دانه به‌وسیله اثر منفی بر فعالیت‌های فتوسنتزی 
ب‌صورت کاهش تجمع ذخایر ساقه (کربوهیدرات‌های محلول در آب) 
می‌شود (2011 .1 6۶ صمانادن). به دلیل اینکه مواد غذایی 
به‌صورت محلول در آب جذب گیاه می‌شونده بنابراین محدودیت در 
منابع آبی منجر به محدودیت در کلیه منابع غذایی شده و گیاه مجبور 
به کم کردن رشد رویشی و اتمام زود هنگام مرحله رویشی و شروع 
مرحله زایشی می‌گردد. در نتیجه» دوره‌ی رشدی ارتفاع» طول پدانکل» 
طول سثیله اصلی و عملکرد بیولوژیک کاهش می‌یابد ( ,ات3 
1 اکوتیپ‌هایی که دارای ارتفاع بوته بلندتری در مقایسه با 
سایرین بودند. میزان عملکرد دانه بیشتری نیز داشتند مانند 
اکوتیپ‌های هشترود. هورانده مشکین و ماکو. ایینز و همکاران 
(1985 ,اه # وعصط) بیان داشتند در شرایط خشکی پایان فصل 
ژنوتیپ‌های پابلنده عملکرد دانه بیشتری از ژنوتیپ‌های پاکوتاه 
داشتند. آنها اين امر را به قابلیت بیشتر ژنوتیپ‌های پابلند برای 
استخراج آب از خاک نسبت دادند. وزن صد دانه تحت تاثیر تنش 
خشکی کاهش چشمگیری (۸۳/۲۳ درصد کاهش در تیمار ,1 و 
۳ درصد کاهش در تیمار 12) در کل اکوتیپ‌ها داشت. علت 
کاهش وزن صد دانه را چنین می‌توان توجیه کرد که قبل از اعمال 
تنش رطویتی گیاه تعداد مخازن بیشتری (دانه) تولید کرده و شمرایط 
تتش برای این تیمار تا انتهای دوره‌ی رشد ادامه داشته و با نزدیک 
شدن گیاه به انتهای دوره‌ی رشد شرایط تنش شدیدتر شده است 
بنابراین آب کافی برای پر شدن دانه‌ها وجود نداشته و با بروز تنش 
نتوانستند این مخازن را به خوبی پر کنند در نتیجه وزن دانه‌ها به شدت 
کاهش پیدا نموده است. تنش رطوبتی باعث کاهش صد درصدی 
تعداد دانه در سنبله در مقایسه با شاهد در و667 .۸۶ و ۶۹ در 
۵ ۸۶ شد (2011 ,اه ۶ صدانادن). اينکه سنبله‌های 
بلندتر پتانسیل بیشتری از نظر ایجاد تعداد سنبلچه و در نتیجه تعداد 
دانه‌های بیشتر دارند از اهمیت بالایی برخوردارنده می‌توان در شرایط 
تنش خشکی اکوتیپ‌های هشترود. هوراند و مشکین را متحمل از نظر 


تغییر در این صفات نامید. 


زمان خشکی جهت حفظ بقا با افزيش طول ريشه رطوبت مورد نیاز را 
از اعماق خاک فراهم کنند. در توجیه افزايش طول ریشه (۲۲/۴۵/ 
تحت تیمار تنش رطوبتی می‌توان بیان نمود که با ادامه تنش و قرار 
گرفتن ريشه در معرض کمبود آب. ريشه جذب آب را از نواحی 
عمیق‌تر انجام می‌دهد تا بتواند موجبات ادامه حیات را برای گیاه 
فراهم کند. اين امر یکی از دلایل افزايش توسعه و وزن خشک 
ریشه‌ها و یکی از سازوکارهای تحمل به خشکی است. نتایج لیو و 
همکاران (2004 ,۵1 ۶ داذنآ) نیز مبنی بر تأیید این نتایج است. تنش 
خشکی با آسیب رساندن به سیستم فتوسنتزی, با کاهش فتوسنتز و 
کلروفیل و محدود شدن اختصاصات فتوسنتزی به دانه‌ها در شرایط 
تنش خشکی موجب کاهش وزن آنها و در نهایت منجر به کاهش 
عملکرد می‌شود. طبق گزارش گاتوم و همکاران ( ,۵1 # اند 
1 تنش خشکی موجب 7/۲۶ کاهش وزن دانه» 7/۴۷ کاهش در 
۳۰ و 7/۲۵ کاهش در شاخص کلروفیل :10561 .۸۶ شد. 
خشکی محیط با تاثیر بر هدایت روزنه‌ای سبب کاهش آب درون 
بافتی برگ‌ها می‌شود (1997 ,.۵1 0 عه۷). از طرفی احتمالا در 
دسترس بودن 002 در کلروپلاست. که عمدتا توسط هدایت روزنه‌ای 
تنظیم می‌شود در پاسخ به کمبود آب به‌عنوان سیگنالی برای تنظیم 
متابولیکی در برگ عمل می‌کند و بسته شدن روزنه اولین دلیل کم 
شدن سرعت فتوسنتز در شرایط خشکی است ( 224 ۳۱۵۵5 
2 ,۱۷۲۵072710). طبق گزارش پاک‌نژاد و همکاران ( ۳620 
7 .۸1 6 کاهش محتوای آب نسبی برگ و بسته شدن روزنه‌ها 
اولین تاثیر تنش خشکی بوده که از طریق اختللال در سیستم ساخت 
مواد فتوسنتزی موجب کاهش میزان عملکرد می‌شود. بالا بودن میزان 
درصد محتوای آب نسبی در جمعیت‌های مرند. ماکو و هوراند می‌تواند 
به دلیل وجود برخی عوامل کم کننده تلفات آب از طریق بستن 
روزنه‌ها و پا جذب بیشتر آب از طریق گسترش ريشه باشد. دیگر 
کاهش دوره پر شدن دانه» از وزن دانه می‌کاهد ( ,۵1 2 500 
6 پس اکوتیپ‌های با نست بالای ۳۷/۳۳۰ و کاهش کمتر 
شاخص کلروفیل در شرایط تنش قادر بودند از کاهش عملکرد کمتری 
هرا ماک درش یط مه سایز ترجه دا 
داشتن ویژگی‌های مهمی چون بلند بودن طول پدانکل» طول ريشه, 
افزايش حجم ريشه. بالا بودن میزان درصد محتوی آب نسبی و 
نسبت بالای ۳۷/۳۳۰ باشد. 


۱3 3 


مصام! ,همعط طصا وعووععمعم عصتااظ صنقتع دم فقهاو تمه 0۴ ]6۴۲60 1۳ .2001 بخ .نا رتقلوظ هه ره متلحفصطه.. .1 


257-9۰ :136 016866 وعبااتاه1زهخظ 


تاثیر تنش خشکی انتهای فصل بر عملکرد دانه و صفات... 


220 ۷ :جمصحام ۵۶ قحعته 10عمنصعد حدم مملهع۵٩‏ کم۵1/0ع۸ .2006 ,۱ بکااهتنا هه ر.لط مصحووه۳-[ز۲۱2 ربکا رتکله210ظ 
٩0۲695. ۶۵۵ 561۵6868 46: 799-6۰‏ ۷/۵6۵۲ جریا وعاتاطاتتاه 20۷6)صهتا0 1 

۵۶ 10۲ 0160۵6610۸۱ ۲۳۱/۵۱۵۸۱ صا طمتاهنه۷ هم صمتاهتالج۳۲ :1992 ۷۲۰ ,۱۷۲ رهالهبام]۱۷ 0ص .و محصتاقل! و.ظ مه ملع(1[ 
.163-6۰ :116 ۴۱۵۲601628 .واصمجصرمرمنا بصع ووعتاه صاً کصعجصه 1۳2010۷ 

ج عنام ۵۲ ۳۲6۵۱5 .2006 ,۱۷۲ رعصضهصا۱۷]۵0 20 ریک بلقطتهآ ببظ ۵۳0۵و و.گ ,۲۳09۵ ریگ متقصا۷0 ریگ ملقانار1[ 
۰ 1۳۲ ۳0 ممتاممتونه وملهعمو کمرمازعع۸ 40ص )معط صا 11ظ ۵ نامه عحفعط 4صه وععامصدنهم متامطاهزدمامدام 
11-۰ :(1-2) 50 و5وعع601ع926 110102162 612 

اممصدما عمط مه لمیمجدماو عصقام خن ما فلومط‌صوومامطام که ممت)زماتطصتطمنمرنا :2002 ۳۰ رمصه۷]6 20 رم ,۳۱628 
183-۰ :89 عصوع۲ زمتصه]0ظ وعاقصمه .۲۵۷151060 ممله)تص1[ 

ومیل ما وعلهعوه عممازع2۸6 0۶۴ ۴900886 ,2011 .ظ پللات 220 ریک .ظ ,۷۲ متطتقط نلک ویک مصقللظ ۳1102 و.ظ .ظ ناهن 
۰ 2 مم و۱1۶0 ظ۱ ی ۳۵۵ رلتمه :عقش 10۲ لد)صمصه‌صا۴ اصمصصممام م0 ۵ مها ۲۵۵۲00۲0۷۵ هصتسال ووعتاه 
16-۰ ۱۷6۵۵5 لمباصصه امطت/مصصم) 18 

۵۰ وال۳1 200 بآ .6 ,10۷۷۵-۱۵012 ببت) ک ر5ت968 ب.آ ) مها ون .1 م۷۷11508 و.ل ۷۷۰ ,۵00 ,.ظ ر۲1160۵6 ری .ظ باللت 
,73-6۰ :89 ب«طمممتعخض ط1 ۸72665 .۷۵2۲9 25 ]1175 مطا تتماصوع ممعتاموع۲ ومتاعع6ع ۷۷۳۵۵۲ .2006 .1 

مج هاتصاهانه۳ه ع۵۲ ۲۵۹06۵۲۵0 0۴ وا۵ع]]۲ .2003 .12 .۲ ,90001101 2020 یک .ظ 90۵۳۲ وبلط نک مقلالط رل ۲ 0000 
295-9۰ :37 901۵860 امعم ۵۶ نامز باقع فده ۵۶ باتلهیدن مج مصاوه رعصللا حتدتع چم متتتاجوم‌مگم] 1۳601۲6۵2860 
عمط 20 مممموعمصصه اند ۵۶ ماقل ما م1167 0۲ فاهع۳۴1 .1985۰ 1۲۲۰ ,۴ ,ااه۱201ظ 220 ر.ل رظ2۵2000ع۲۱۵0 ر.ظ ر8065] 
.543-9۰ :105 عممم1ع9 تايه ۵۶ ماه[ ,۷۷۵۵۵۲ تمامه گم ۱۵10 ج۵ 


۰ :1 ,1۱(01]6۲۱5 20 رنه بک رولتقظ0 وت .۸ م0800 و.ما سا وقطللتهل وین) .12 وقل/اص1 و.ل مه ۷۷ و.ظ مطق‌للط وک ول . 


۲ 226 160۲00001۷۵۰ وصتستل تاه صتقع 0۴ معمصقصهماصتقمظ 10۲ طاع‌صماه کلصته تمطصه فاومطصهععم ۵۶ ععصهاع۳۵0] 
.926-۰ :33 )۷10ص صرح امن )مها ,۵۵2۲« ط1 ووعتاه 


م6 ط1 م۷220 068۵06 .2006 ٩.‏ پاامعصفظ 200 وت) 2 بلنا وی بک م۷208 ون رت0صعادظ ریک ر206) و.م) .م1 ,20لنا پیک . بلالن . 


87-00۰ :97 ۴۵962۲00 و02۵۵ ۲۱۵۱0 .۲۱66 ظ1 دوعتاد اطمنامی ما ععصعم‌وتطاعل تعطاصه که 6091و 
هام1۳ 0۲ مل۲2 ممتاه68۵؟ ۲۵0۵۲ عمصقطصم مه ما۳2 0۴ 12۵11010007 :2004 ۳۱۰ بتا2 200 وبا .۳۲ نا وک .۲ بتان] 
.41-۰ :(1) 64 )عمحصمومصمهه ماه اهعتانهتتوخض اععطاه منود ممصهعآم) ومیل امط ناه 


-758 :80 5016608 صعیتت اصقام ومته طاً ممصه/فلوع؟ آطهبمیل ۵۶ اصمجصع0۷عحرحصا متاعجهع لمح وعتاعصع .2001 .1 رهتالآ۷ . 


163۰ 


صرح ۷۱۵۱0 ,وتااطاهاه مصهعطاحصممهر متصصففاممانن روععصقطه مصتامعم گه ممتامعتا1۳۷6۵ .2010 بخ رتم۲22 24 ر.ظ بتصعه1۷]۵2۷ . 


۳۵۲۹1۵2(۰ 18 .59-72 :(021 6 دومع مه )صهاظ .عصمتانهجمع فقمقه ]هام تملمنه قععب نت عمط عنام ما م1 ۲۵۵۶ 


۳۳۷۹۱۵0۱0۵1۵ .2004 .۲) ردائلهت 20 رب رعصضا-تهصا۱۷]۵ ر.ظ مصصفص ما ریق پتقانانا ر.ظ بلته921۷7 وم رله250 ببژ متقطا۷]0 . 


مهن اد عم رامع هه 1۳۱16 4صح وزآهع۱0۱ کورهاز۸6 طاً ددعتاد ۷۷۵0۵۲ 10 ۲65۵08965 80۲۵۳۵01021621 2120 
۰ -1149 :31 10102«7ظ )ص۲۱ لفمم)عص۴۱ .نامع م4 عمصهععاه) 


عنام ۵۶ فاهع]1ظ .2007 .9 م۷228 220 ریظ 1۱۷202 رم رتمحصصصهطممه توملا ریظ رصهحقط تلززه۷ ر.۲ بله[مصل۲2 . 


همه مهقلنت حطس ۵ ۷۱۵۱0 صتقع مه مماومی داماد رقتمامصصهته ممممعوم۲م10 لارطاممتماه صم فوعت0ه 
162-۰ :(4) 5 ب«عمامصطهع]10ظ 4ص رتادتصصعهط منظ گه امصتاه[ 

۲ ۷۷1/۵6 .2008 .ظ ,۳۱۵۵۶6۲2 20 وبا۷ مرقط0وتض1 بی۷ مقطعتع0ظ۵۳۳ ۷ و.ل مقصصدای ربظ م۵568 و.ل م۲۵)6۲5088 .9 2 ,۳161۲6 
:(2) 100 ص501 «مصمتعخ گه متام ,عوعاه تمه 204 مصمتام2نت 1۵ ممعمعانط رهم سامصعع ظ۳16 دععصقهه ب«اتلدتان صنقتع 
414-0۰ 

۵۵۷ 1۳ ۲۵5۵0880 فوعاو اطعنامرنا ,2006 بن) بقتا۳۵۳۲0 200 وت) مقهال۷( یب بل0027 ٩‏ ,۲2۸02160 ب.ظ ,۴۵00180 
:(12) 29 )ممحصومع ۴۱81 مصح لام صقاظ .عمجم 10۷6عصعو هه )صه]ولوع: 0۶ فلورلقصه تقانهعامصه مه لهعنع۹10۱0ظظ 
.2143-1۰ 

هنامیمص م۱۱ گ۵ فانهط متصطمجممم مصصمو ۵۶ ولو تلقصه متامجه‌ت .2003 ۸۵ ۷۲۰ ,مهن 0ص2 ریک رمهنگ۴ 
790-6۰ :(10) 2 9016060 )صق۱ظ ۵۶ امصتتاه[ موتاهاوناخضر 

۵۵ تال ۵ اصمصنما۵ع0 هه همع 220 گقمنا .2004 .1۳ روهع۱۷۱۱۱6 20 ریک ,0عصقاظ ول ,271010جظ بن) ,10۷۵ 
231-۰ :69 ب«طمجمه۸ ۶ه اهصتاه[ مهعمم۲بظ .فممتاتومم صهه‌صهم) ۱۷۱۵01 میا ومع وعموامصهع 

060 2006۰ ۲۰ .ب1 ,۱016۵1 001 021۳012 200 .نا روهع۷11۱6 و.ل ,131070 وی هه ,.۷ ,۱۷۲2705 ,.۲ ,۵1۷270 و ,10۷۵ 
۳ مها عصنسل معناهتیه طعنصدمک فصه صمناه؟ صذ کانمتا 0عاهتهمععه 0هح عاصعجمم‌صمی 10منر معط حصنتل هد وععصقطه 
259-0۰ :155 162 وطام‌باظ . تتجعم 

۵۲51۵۴(۰( ط1) .21-32 :13 رن ممومهو مه ۱۲ ۵۶ لمصتام .عمصه‌ععاه] عصقام ۵۶ حصوتصهطامع۱۷ ,2003 ۲۰ ٩.‏ ,عناوم طمهط2 
احصتصجها ما ععصععهام] ۶ه ممتاهیل۲۷2 .2008 ۷۲۰ رتصقطعکع۳ 20 وبلط مطعطق2 تصوگ ر.ظ رععتطق ریق رتقاهعقطه 921266 
۵۲۹120(۰( ط1) :315-331 :(4) 9 وعمممتهد وم ۵۶ لمصتاهمل مفتصد؟ ,وعموامصهع (م هی 0۵72۵) ۲1۵8 صا وقعتاد اطمنامع 
اارممعماص عصتتتاعحمج «امامحصم ,2005 .و .ل روتهممطام 220 بر .ل مصقطقصهطاو رید 1 رقل۲1۳20 ریک ۷ .مادم 
106-۰ :97 هیام پ«حطمصمتعخه عصماجم مه ۲۵121۷6 مه واعبع۱ ممعمانه مهن طاه وع27ع1 رمع طا کصمنصمع 
هن (طمهمه مه .صاناج) دمم ۸۸۱۵ 20 با ومهوانوع۸ ۵۶ طمدتعمصمصظ ۵ :۳/۵628 ۷۷1۱0 .1994 ۷۷۰ ۱۷۲۰ ,طع:6ع12 ۲۷28 
94-۰ :00 0صهاتعط)ع۱ظ مطا رصم‌م‌صنصه‌ع2 ۷۷ .رالویه نا امتنماتامآتهض صععصنصهع2 ۷۷ 2۵0۵6۵6۵6(۰) 

۲ :کورمازعع۸ م4صه ماه 1۳۶ ۵۶ فلورلقصه صمحصعقاظ .1997 بل رله۳ ۲99۵۵6 م2 ر.آ .لا به]ل۱۷۲۱2۵ .تن رعظه ۱۷۷ 
لمممتاد ۵۶ ۲۲۵۵۵60 .و1۸ تقلاممدع:ه ۵۶ وعور امه رل وصعنظ) صوتمام:مصصرلمم امصمتامصمتومی 0صهتاو-ع1مط۹1 
570-۰ :94 9۵ ل] مطا ۵۶ وععصمه «صطع0دعخظ 
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۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۳. پاییز ۱۳۹۸ 


ماودعهصه 0 عصقام مطا ماطفصظ چقصه فا۲۵ فتاه باعل مد 0عمب0متم 2010 م1وتموطاخ .1989 .1 ۷۷۰ روع1۱(۵۷1 4ص2 ر.ل رعط2 .27 
73-۰ :(1) 12 )م1۲ ۲9 صرح (آمن راصعاظ ,امد عطا ۵۶ فنااهاه ماه/۷ 896 

۸ 0 ۲6۹۵08۵80 م1 ما۷2 0۵۵0۵0۵16 2000۰ 1۰ ولتهع۸21۲1-91 220 ری رتطمتاهظه ۷ ره بهالطهمصصهک ر.ل ۷۷200 .28 
173-۰ :(2) 3 901666 )۲۶۵0۱۵6 )صه۱ظ .6و۱ مه مه هن 1 .عصعا۵ ۱۵۳ 20 )صاعتا۳0 40 ۲108 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران رهم1362 دمم ۲۱610 ۵۶ امصتم[ محتصف] 
جلد ۱۷ شماره ۰۳ پاییز ۱۳۹۸ ص. ۴۱۵-۴۲۵ 0 415-5 .۵ ,2019 ۲۵۱۱۰ ,3 ۱۷0۰ ,17 ,۲۷۵۲ 


اهه۱0مزوزاه- ۱۷۱۵۵0 مضه ۲۷۲۱۵0 صتهه جه وععتمه ۷۷26۵ امصتصصه 1 ۵0۲ ۳۱۲۵۵۲ 
۲۵۱۵۵ ۳۱۷۱۱۵۲۵5 ۸۵9/0۵5 0۲ 1۳۵ 


"معا 7-تحفطوعه 1 و منود 7 


16061۷60: 29-01-68 

۵660060: 10-03-09 
120000 

0 معقصهل معط عصته «القاصصه عقطا وفعاه لفاصممصممرصه ممصصصمی هه )صهاز0موصظا دمح فص ور ووعتاو کطمیام۶رز 

5۲ ,۱۱0۱۷۵2۷۹ .نامع 10 تصعو 0ج 2710 صح و2 106760فومم و1 من رصق ما رااهتمعمووع 0صه ۷۵۲۱۵ مطا ‏ دممم 
۵ 12۷7012016 2001676 ما عت2 وعدمع۵و کصماولوع عصتتهممم مه طمبامعل )فصتهعه ممصهاوزوع۲ ۲۵۶ فصهام وصتلعع0۳ فتصهام 
۵ 2 ماه اهممصمهممزها مه ل2منوماملوصض-مصاممم مصتتمعنعع۲ ون 2860 مه مه فاصمصممتصه 2710 ظ1 
عصمصصح اتتته افصتهعد ممصهاولوی؟ مصتلتهعع1 طلوه7ل0 متامصمع 2 و عمط قنهب لته ما مصقطا عصتم/ممهتا 0صه دعصعع 
۶ وععهاه )1111676 متس تقمطاه طا اتکتته افدتدعه ممصماولوع؟ 0*7حرصظا 60 ۱960 عه صقع عقطا دعلعع۵٩‏ کم۸681]0 
۰ 0۱20 200 ۲۵۵۲000 


۱۷]2)6۳1۵16 20 ۵۵05 

طعمطممطم۱ ۶ه تسا ص ولننهج۴ تحعانه‌توه ۵۶ ععبامط صععتع ظاً مصتمتوج قهت ‏ ممتاهعا1۳۷65 ونط [" 
کطونه طا عمعصماونوع؟ م ۲۱۵12160 و0 مط) «لتفاد هه وععاه لته ۵۶ داهعااه عظ) زمتناد م6 تع0 صاً 2011 ۵ 020111تخر 
0 و۱۷۵ ,زهنمک رصهتباط رصتصداط رلتاتطفها! رلصهتها نله ۵۶ دعونهاهمع) وزاهتع2 کم0]عع۸ 0۴ 660095 
0 ۵۲و۵8 و0 2860 مضه 12001121 مه فممتاه‌نا۵ع عمط مد 0مصرممس م2 اممصصتهمه م1 .(عقطخظر 
(1) عصا00 عم ممتاحوتسا ۵1 عصتااته رامعجمی وه ممتاقعتد (اظ عصتلتامصا ممتاجع تا ۵ قمعهاه ۱۳/۲۵۲۵ لدع 
2٩ ۲‏ 6085106160 ۱۸۵۲۵ «اتتتاقجظ ما (55 معهاه م2200 (12) ععممععمصرم فد 5096۵ من 20 (45 ععماه معاملع2) 
,(حطع) طاهجع1 عامصنلعم ب(رع) اطعله نل )صهام ررجصم) عطعتمط عصفام افص متمط لهمنع10مطمعممهر 960160 .عاه۷ع1 وفعتاه 
۷ م۵16٩‏ ,رع) نع صنحتع ۱00 ب(رع) ماود ععم فصتقتع ۵۶ عنم بملنمه صا فصتقتع ۵۶ باه ررصه) طاعصع1 مللمه 
0 01۳06۲ 1 .عصتط‌مع 502- هو ها 4عتقحعصه مه عصماصمی [ارطاممعماصن .وفقحظط )۲۵۵ 4ص طاععع1 ۲۵۵۲ برع) ۷/۵12 
عسعجعصه ما مه چصوم‌صصرمن) ۳10501600 0اه ۵ مصتطمجصه 30 زو بلانطاممما ۵۶ موم ۸۵۲6۹6۵۸6۵ 2۵۵6۷۷۲6 
1 ۸ 0۲ ۵0و مه فقو امه مهن .۱۹۵0 ۸۵۲۵ (ام0مصظ 801) تعاعصمتمم 2ع1 عمصمام‌نالجمه لهاقصطماه 
وصوعصصوی زا مصمل ۵۵ ممفتهموصمن مهم 0ع1ه 1۳161200۷۵ اصهمتنصونه ۵۶ عفهه طاً مممل ۳2۵ عصتاتت 220 50107۷7276 
۰ 0 ۱6۷۵۱ ات0۲01 21 )وعا 


یه و1۱ 0صه و16۵6 

عصعمصهل رها رحمتاتجمع فوعاه ۷۷20۵ 899۵(۰) ۷۱۵۱0 صتويع ب«المهعموه فانه 0مامناله7ه 211 066162860 وفعتاد تماه ۷۷ 
6۵ (2) ۵82 106 [اوطاممتملصن صرح 11 وظ که بمممه‌ته لهمنصعطمامصا ۲۵00060 رحطماولاد وفع هدم)مدم 
۲« اصمنصمی ما۷2 16120۷6 060۲62860 2190 20 عمصمعمصه معلمو 2 556 20 51226 عصتاه00 21 46۵ 0۲ 1601660 ۲۵۸۵ 
صتع 060۲6۵860 )صمحتهمه معط ما ممتاهعناممه ووماه ومیل طمبمطاله .وععصه)عصصیمتت تمه م6 6۵8260 2656 
او ۱0نامن ۱۷۲21 0ص 0صمتا رطاوهاط معلنا ممموبهامعع مصرمو مفصمتاتل‌جهن وعععاد مظ ما ۵و0 66007۵۵5 ص1 ۱۷1۵10 
,۳۱۵94 ۵۶ 6۵09/۵6 .مظان فطا مه صموتنچم‌مجمی صا مقهع0ع0 ۷۱۵۱0 صنهتع ووعا 0ع7«مطو 4صه فممتتلجمه ووعه 
۵ 168۵00۱۰ ۲۵0۲ تاعطا عطلوهمتمصا رها 5011 جع مصمن معبفژمص رتحقوععمه تتقط وآمرمربای 0زنامی صلاطوع بل‌صهته]۷( 
۵ هم 1695 2۷۵ 6۵014 ممتانلجمه ووعه ععهصنا 0682۵28 »رم0ص1 زا وطاممتماصام ففع1 فصه ۲۷/۴ 0۶ متله۲ تمعن ۷1 
0 مدمه فممتاتلجومه فقعاه ما فعما0عع بله]۱ مه مها تمه ۵ باتجمتومونه اقا مصصفعو 16 .عفهع۵۲ع0 
۰ 1۱296 ۲0 مبتل و 4لنامه فممما60ع مان 


0 

0 200 طاعجع۱ مامنصهم صتقجط بطعصع۱ مامصتعم رطتعمعها بمتهه همع 1۵0680 طا فافع عطفنامیه لفصتصم 1[ 
مه ولوعطاهومامطج 0۵۵۳۵28960 مه مور فتفمطاموممامطم عمتهمصعل رها فقماه فتامتنا ,۱۷۵1 صتجع ‏ ۵0عتا۲۵0 
0 )دع۵/ رما قممهععع0 ممتاتلومن ووممه ملصنا فصتقع ۵ مممتاهه‌ماله فتقفمص)مومامطم عصتاتصنا مه لااممتملدام 
۰ ۱۳۵1۱۳ 1102117 


6۵ 0۳۱۵]24] 9 ,۷1۵10 صنهیین ماه ممصمعوعع۲۱۵۵ رووعاو ام نت1۲0 1۵۲۱۷۵۸۲۵۵۰ 


20 ۸۲۵011 ,۸020111 طومطممطم۱۷ گ۶ه باتونهب دنا رعصتلععظ عصماظ ۵۶ امم00 ,1۷۲96 -1 
ص12 رااصاد0ت۸ رتااصاهت۸ طعمطممطم۱۷ ۵۶ باتوتهع تلا را0ووع]۳۲۵0 -2 
(ممع.0مطع۱۷ 6۵ 1000122ع2)2 تفص عمطانه مصت موم دهعتم -۶) 


